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@ Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von magnetischen Aufzeichnungsschichten 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Herstellen von magnetischen Aufzeichnungsschichten 
auf Substraten durch Zerstaubung von ferromagnetischen 
Targets mittels einer mit einem Magnetsystem ausgestatteten 
Katode im Vakuum. Das Verfahren dient insbesondere zur 
Herstellung von Magnetbandem. Der Erfindung liegt die 
Aufgabe zugrunde, Targetplatten aus bei Raumtemperatur 
ferromagnetischen Werkstoffen mit einer erheblichen Dicke 
bis zu 10 mm und darOber wirtschaftlich zu zerstauben. Zur 
Ldsung dieser Aufgabe wird-das Target auf eine oberhalb des 
fur das Targetmaterial geftenden Curiepunkts liegende Tem- 
peratur aufgeheizt, wodureh das Targetmaterial diamagne- 
tisch wird und den Durchtritt der Magnetfeldltnien gestattet 
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Verfahren zum Herstellen von magneti schen Auf zeichnungs- 
schiehten auf Substraten durch Zerstaubung von ferro- 
magnetischen Targets mittels einer mit einem Magnet- 
system ausgestatteten Katode im Vakuum, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB das Target auf eine oberhalb des fur das 
Targetmaterial geltenden Curiepunktes liegende Temperatur 
aufgeheizt wird. _ 7 — 



10 



2. Verfahren nach Anspruch 1 zum Zerstauben eines aus Eisen 
bestehenden Targets, dadurch gekennzei c hnet , daB die 
Targettemperatur mindestens 768 °C betragt. 

3. Verfahren "nach Anspruch 1 zum Zerstauben eines aus Kobalt Mk 
bestehenden Targets, dadurch ge kennzei c hnet , daB die 7ifK : 
Targettemperatur mindestens 1.120 °C betragt. 



4. 
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Verfahren nach Anspruch 1 zum Zerstauben eines aus Nickel 
bestehenden Targets, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Targettemperatur mindestens 360 °C betragt. M r 
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Verfahren nach Anspruch 1 zum Zersta'uben eines aus AINiCo 
bestehenden Targets, dadurch gekennzeichnet , daB die 
■Targettemperatur mindestens 810 °C betragt. ; - / |t£:*'\ /iSfe 

Verfahren nach Anspruch 1 zum Zerstauben eines aus CoNi jjjjr 
; (80/20) bestehenden Targets, dadurch gekennzeichnet , daB 
Jdie Targettemperatur mindestens 1 .040 °C betragt 
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7. Verfahren nach Anspruch 1 2 um Zerstauben eines aus 

CoNi (90/10) bestehenden Targets, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Targe ttempera tur mindestens 1.080 °C betragt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die spezifische Katodenle istung zu mindestens 10 W/cm 2 
gewahlt wird. 

9. Zerstaubungs-Katodenanordnung zur Durchfiihrung des Ver- 
fahrens nach Anspruch 1, bestehend aus einem Katoden- 
grundkbrper mit einer Auf 1 agef 1 ache fur mindestens ein 
Target, einem Magnetsystem mit Polen (N, S), die, in der 
Projektion gesehen, innerhalb der Auf lagefl ache ange- 
ordnet sind, und mit einem auf der Auf 1 a gef 1 ache ange- 
ordheten, plattenf brmi gen Target aus f erromagneti schem 
Material, dadurch gekennzeichnet . daB zwischen Target (15) 
und Katodengrundkorper (9) eine Heizeinrichtung (17) 

fur das Target angeordnet ist, deren dem Target (15) 
zugewandte Flache die Auf 1 a gef 1 ache ist. 

10. Zerstaubungs-Katodenanordnung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet. daB zwischen Heizeinrichtung (17) und 
Katodengrundkbrper (9) eine Warmedammung (16) angeordnet 
ist. 

11. Zerstaubungs-Katodenanordnung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Warmedammung (16) aus Graphit- 
f ilz besteht. 

2. Zerstaubungs-Katodenanordnung nach Anspruch 10, dadurch • 
^ejcenn^hnet, daB die Warmedammung (16) als Folieniso- 
Jation ausgefuhrt ist. y 
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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von 
magnetischen Auf ze ichnungsschichten " 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von magnetv 
Aufze 1C hnungsschichten auf Substraten durch Zerstaubung von 
ferromagnetischen Targets raittels einer mit einem Magnetsystem 
ausgestatteten Katode im Vakuum. 

Zum Verstandnis der Problematic sei einleitend darauf hinge- 
wiesen, daB die Wirtschaf tl ichkei t von Va kuum-Beschi chtungsver- 
fahren wesentlich von der Niederschl ags- oder Kondensations- 
rate des Schichtmaterials abhangt. Die Schichtdicke ist In/ 
der Regel durch den Verwendungszweck des Endprodukts vorge- 
geben, laBt sich also nicht beliebig verandern. Dieser Zu- 
sammenhang lauft ; im Ergebnis darauf hinaus, daB bei vorge- " ~" 
gebener Schichtdicke die Beschichtungsdauer der Nieder- 
schlagsrate umgekehrt proportional ist. 
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Sofern es sich urn die Beschichtung von Endlosbandern , bei-' 
spielsweise aus Kuns tstof f -Fol ie . handelt, wie dies bei der 
Herstellung von Ma gnetbandern iiblich ist, ist fiir.die Aus- 
bildung einer bestimmten Schichtdicke diejenige Zeit maB- 
gebend, die ein Oberf 1 achenelement des Substrats (Band) 
dem Strom des Schichtmaterial s ausgesetzt ist. Man spricht 
hier von der sogenannten Verweilzeit. Grob gesehen sind die 
Zusammenhange derart, daB bei einer Verdoppelung der 
Niederschlagsrate auch die Bandlauf geschwindi qkeit und 
damit der Durchsatz der Vorrichtung verdoppelt werden 
kann. Dieser Zusammenhang ist von entscheidender Bedeutung 
fur die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens. 

Eine hone Niederschlagsrate des Schichtmaterials hat wiederum 
eine hohe Erzeugungsrate an der "Quelle" des Schichtmaterials 
Voraussetzi;n;Oa beim Va kuumauf dampf en schon seit langer Zeit 
hohe Verdampfungsraten erzielt werden konnten, wurde in der 
Vergangenheit uberwiegend die Technik des Vakuum-Auf dampf ens 
angewandt. Nun besteht aber in. Hinblick auf die GleichmaBi gkei t 
des Schichtaufbaus und die Vereinfachung der Verfahrens- 
fuhrung, insbesondere der ProzeBsteuerung, ein Bedurfnis 
dahingehehd, auch Magnetschichten durch den ProzeB der 
Katodenzerstaubung auf zubringen. Durch mehrere, aus der 
Literatur bekannte Vorschlage ist es gel ungen , die Zer- 
staubungsrate der Targets, die der Niederschlagsrate am 
25 Substrat direkt proportional ist, urn etwa den Faktor 10 bis 20 
2u erhdhen. Oies ist dadurch gelungen, daB man der Targetober- 
flache ein Oder mehrere in. sich geschlossene tunnel fbrmi ge 
Magnetfelder uberlagert, die. die PI asmaentl adung auf die . 
Targetoberflache konzent rieren und dadurch die Zerstaubungs rate 
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hterdem Target H.,n.t,„t.„. deren unterschiedl i che 

e j"?"" 11 5i ? h seschlos.ene Ringe. Rechtec.ee Oder 
Ovale b,lden, so da 6 die Magne tf el dl inlen an einer SteMe 
■ us der Targetoberflache austreten u „d nach dem Durch- 
aufen von bogenf ormi gen Babnen an einer anderen Stelle 

e C ld 1nT t °K e i r r 8Che W,eder eintr «-" ^•"tliehe Magnet- 
ic " 11d6n Cl " en U s1ch sesch,ossenen Tunnel, so 
daB das Plasma an kelner stelle austreten kann. 

Eine solche MaBnah.e versagt jedoch weltgehend bei Targets 
aus ferronagnetischen werkstoffen, Insbesondere dann, wenn 
die Targets eine merkliche Dlcke haben, die Uber ein bis 

llll - IT" h1n>US ^ ht - »r Grund hlerfUr 1st darin zu 
sehen, dad das ferromagnetische Material die n-agnetischen 
Feldl,n,en kurzschlleBt und nicht mehr, zumindest nicht ro ehr 
n ausre,chendem MaBe, aus der Targetoberflache austreten 
last Es war infolgedessen bisher nicht mB glich. 0 1t einer 
derart,gen Zerstaubungs ka tode , die auch als "Magnetron" 
beze,chnet wird, ausgehend von eine* Target hinreichender 
Dlcke ferromagnetische Schichten zu erzeugen. 

Auch die Dlcke des Targets 1st wiederu* ein wesentlicher 

Faktor fur die Wirtschaftl ichkeit des Verfahrens. Spe.iell 

die Magnetron-Katode erzeugt in, Target einen Srtlich be- 

grenzten Abtrag, der zu rinnenf brmigen Vertlefungen 1m 1 

Target.fUhrt., Infolgedessen la'Bt sichdas Targetmaterial - 

nur sehr unvol 1 kommen ausnutzen. Der Ausnutzungsgrad 1 iegt 

in der Regel nur zwischen 25 und 40,, so daB der grSBte 

Anteil des.Targetmaterials einem Recycl ing-ProzeB unter- 
worfen wp^Wo« 



worfen werden muB. j e dLnnr . r Ha c T 

der Ausnutzunosorad. Oies „,rkt 7 •"" 
. . ««. uies wirkt verteuernd auf die 
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Verfahrensfiihrung ein, wobei insbesondere zur beriicksi chti gen 
ist, daB es sich bei Ma gnetbandern um ausgesprochene Massen- 
produkte handelt. 

Als Targetmaterial kommen Eisen, Kobalt, Nickel sowie 
5 Legierungen aus diesen Werkstoffen in Frage. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Zer- 
staubungsverfahren der eingangs beschriebenen Art anzu- 
geben, bei dem auch Targetplatten mit einer erheblichen 
Dicke bis zu 10 mm und daruber wi rtschaf tl i ch zerstaubt 
10 werden kbnnen, und bei dem das zerstaubte Material auf den 
Substraten niedergeschla gen wird. 

Die Losung der gestellten Aufgabe erfolgt erf indungsgemaB 
dadurch, daB das Target auf eine oberhalb des fur das Target- 
material geltenden Curiepunktes liegende Temperatur aufge- 
15 heizt wird. 

Curiepunkte fur die verschiedenen Werkstoffe sind bekannt; 
sie sind im einzelnen in den Un teranspruchen 2 bis 7 ange- 
geben. 

Es ist zwar gleichfalls bekannt, daB bei Raumtemperatur 
20 ferromagnetische Werkstoffe oberhalb ihres spezifischen 

Curiepunktes diamagneti sch werden. Dieser Effekt wurde jedoch 
bisher nicht bei Katodenzerstaubungsverf ahren ausgenutzt, 
we i 1 .. d i e e r f o r de r lichen Targettemperaturen zwischen.mindestens . 
etwa 360 °C und etwa 1.100 °C 1 iegen mussen . Man rouBte 'davon 
25 a us ge hen, daB Targets mit derarti g hphen Temperaturen eine 
betrachil iche Energiemenge' auf das im geringen 1 Abstand un-' 
mittelbar gegenuberl iegende Substrat abstrahlen* das - wenn.es 
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durch eine Kunststoff-Fol ie gebildet wird - extrem temperatur 
empfindlich ist. So haben sich Hochl e 1 s tun gs ka toden in Form 
der beschriebenen "Magnetrons" gerade deswegen d arc hgesetzt , 
wen sie bei hoher Ze rstSubun gs rate bei einer ungewbhnlich 
5 medngen Targettemperatur wi rtschaf tl Ten arbeiten. 

Es hat sich jedoch Uberraschend gezeigt, daB das erfindungs- 
gemaBe Verfahren auch bei Targettemperaturen bis ca. 1.100 °C 
fur die Beschichtung von Kunsts tof f-Folien einsetzbar ist, 
ohne daB diese Folien oder das Endprodukt irgend einer 
10 merklichen Schadigung unterliegen. j 

Mit dem erfindungsgema'Ben Verfahren ist es jedenfalls mbg- 
lich, ausgehend von Targetplatten aus ferromagnetischen Werk- 
stoffen mit einer Dicke von 10 mm und darUber im industriel len 
MaBstab magnetische Aufzeichnungsschichten auf Kunststoff- 
Folien aufzubringen und hierdurch einwandfreie Magnet- 
bander zu erhalten. Dies ist insofern von Bedeutung, als 
die Bandlaufgeschwindigkeit durch die Hochleistungszersta'ubung 
urn etwa den Faktor 10 bis 20 gesteigert werden kann, so daB 
in Folge der entsprechend verringerten Verweilzeit auch die 
Temperaturbelastung der Folie erheblich zuriickgeht. Nicht zu- 
letzt aber kann der Ausnutzungs grad des Targetmaterial s auf 
60 und mehr Prozent gesteigert werden, da der Ausnutzungs- 
grad mit zunehmender Targetdicke steigt. 

Bezuglich der oberhalb des Curiepunktes liegenden Target- 
temperaturen ist folgendes von Bedeutung: ZunSchst einmal • 
fuhrt die Plasmaentladung in unmi ttel barer Nahe der Target- 
oberflache zu einem allmahlichen Aufheizen des Targets. Di'eser 
Vorcang wird weiter unten anhand von Figur 2 noch na'her er- 
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lautert. Nach einer ausrei chenden Bet ri ebsdauer nimmt das - 
Target eine Beharrungstempera tur ein, die von der Energie- 
bilanz des Targets abhangig ist. Die Energiebi 1 anz wird 
durch die Warmezufuhr einerseits und die Warmever 1 uste 
anderersei ts bestimmt . Die Warmezufuhr ist abhangig von 
der Flachenbelastung des Targets, gemessen als elektrische . 
Lei stung in Watt pro Quadratzent imeter Targe toberfl ache . 
Es ergibt sich, daB der Curiepunkt urn so schneller iiber- 
schritten wird und die Beha rrungstemperat ur urn so hoher 
liegt, je groBer die Fl achenbel astung des Targets ist. 
Die Warmeverluste des Targets best immen sich durch die Ab- 
strahlung von der Tar ge tvorderse i te in Richtung auf das 
Substrat und gegebenenf a 1 1 s flir das Target "sichtbare" 
Vorrichtungsteil e sov/ie durch Warmeleitung zwi schen der, 
Target und den Katodenbautei 1 en , auf denen das Target 
befestigt ist. Wahrend die Abstrahl ungsverhSl tni sse nur 
uriwesentlich beeinfluBt werden kbnnen, da sie im wesent- 
lichen durch den Zers taubungsprozeB und seine Parameter 
vorgegeben sind, lassen sich die Verhaltnisse des Warme- 
transports auf der Riickseite des Targets in sehr weiten 
Grenzen gezielt beeinf 1 us sen. 

Es ist dabei besonders vorteilhaft, die Targettemperaturen 
(oberhalb des Cur i epunktes ) auf Werte zu steigern, die oberhalb 
von T=(0,6 bis 0,7) x T M liegen, wobei T^ der Schmel zpunkt ist. 
Hierbei kann mi t einer wesentl ich erhbhten Abstaubrate ge- 
rechnet werden. :j r . ■ 

Bei den bekannten Magnet ron- Katoden werden die nicht dem Zer- 
staubungsprozeB unterl i egenden Bauteile durch einen Wasser- 
kreislauf . i ntens i v gekiihl t . Dies gilt insbesondere auch : fii^^ : 
die Magnetsysteme , die regelmaBig vom Kuhlwasser unmittelbar 
/Jmspult werden. Bei den .bekannten Katodensys temen wi rd .:: 
das Target unmittelbar auf der metallischen Oberflache der 
Katode befestigt, so daB eine intensive Kuhlung des Targets 
gewahrlei s tet ist. Durch Zwi s c hens cha 1 t ung eines warme- 
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dammenden Materials, beispielswei se in Form einer gepreBten 
Matte aus Graphitfilz laBt sich nun der Warmestrom vom 
Target zur Katode erheblich verringern, so daB das Target 
eine merklich hohere Beharrungs tempera tur annimmt. Es hat 
5 sich beispiel sweise gezeigt, daB es bei einer Matte aus 

Graphitfilz mit einer Dicke von 3 mm und einer spezifischen 
Katodenleistung von 10 W/cm 2 mbglich ist, ohne zusatzliche 
MaBnahmen nach einer Betriebsda ue r von etwa 10 Minuten 
eine Targettemperatur von 800 °C zu Uberschrei ten . Eine 
10 solche Leistung reicht beispiel sweise aus, urn den Curie- 

punkt eines Targets aus AINiCo zu Uberschrei ten . (T c =810 °C). 

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Zerstaubungs-Ka todenan- 
ordnung zur Durchfuhrung des erf i ndungsgemaBen Verfahrens, 
bestehend aus einem Ka todengrund kbrper mit einer Auflage- 
15 flache fiir mindestens ein Target, einem Ma gne tsyst em mit 

Polen (N, S), die, in der Projektion gesehen, innerhalb der 
Auf 1 agef 1 ache angeordnet sind, und mit einem auf der Auf- 
lageflache angeordne ten , pi attenf ormi gen Target aus ferro- 
magnetischem Material. 

20 Zur Losung der weiter oben angegebenen Aufgabe wird gemaB der 
weiteren Erfindung vorgeschlagen , daB zwischen Target und 
Katodengrundkbrper eine Hei zei nr i chtung fiir das Target ange- 
ordnet ist, deren dem Target zugewandte Flache die Auflage- 
flache ist • 

25 In ganz besonders zweckmaBiger Weise wird zwischen der Heiz- 

einrichtung und dem Katodengrundkbrper die bereits beschriebene 
Warmedammung angeordnet. Auf diese Weise laBt sich die Be- 
harrungs tempe ra t ur in wesentlich kurzerer Zeit erreichen und 
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vor allem auch gezielt regeln, in dem namlich durch eine ge- 
eignete und an sich bekannte MeBvorrichtung die Temperatur 
des Targets gemessen wird. 1st bei spi e 1 s we i se der vorge- 
gebene Curiepunkt libersc hr i tten und reicht die 61 imment- 
ladung zur Auf rechterha 1 tung der Temperatur aus, so kann die 
Heizeinrichtung abgeschaltet werden. Fur den Fall, daB bei 
bestimmten Anwendungs f a 1 len mit einer niedrigeren spezifischen 
Katodenleistung gearbeitet werden soil, die zur Aufrechter- 
haltung des vorgegebenen Temperaturpegel s nicht ausreicht, 
kann durch permanente, geregelte Zuschaltung der Heizein- 
richtung fur die Einhaltung des geforderten Temperatur- 
pegels Sorge getragen werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des Erf indungsgegenstandes wird nach- 
folgend anhand der Figuren 1 und 2 sowie eines Versuchsbei- 
spiels naher erlautert. 

Es zeigen: 

Figur 1 einen Verti ka 1 schn i 1 1 durch eine KatodenzerstSubungs'- 
anlage rait einer erf i ndungsgemaBen Zerstaubungs-Katodei 
anordnung und 

Figur 2 ein Diagramm, in dem die Targettemperatur T und die 

Strahlungsleistung N des Targets bei zwei verschiedener, 
Gleichgewichtsbedingungen in Abhangigkeit von der 
Zeit dargestellt sind. 

In Figur 1 ist sehr schematisch eine Katodenzerstaubungsanlage 1 
fiir die Beschichtung eines laufenden Bandes 2 aus einer thermo- 
plas.tischen Folie dargestellt. Die Folie wird dabei von einer 
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Vorratsrolle 3 auf eine Fertigrolle 4 umgewickelt und hierbei 
unter flachiger Auflage liber eine KUhl e i nri chtung 5 geleitet. 
Oblicherweise ist die KUhl e i nri chtung 5 als eine mit der Band 
geschwindigkeit umlaufende KUhlwalze ausgefuhrt, urn die das 
Band 2 teilweise herumgeschl ungen ist. Auf dem Umfang der 
Kuhlwalze verteilt sind dann meist mehrere Zerstaubungs- 
Katodenanordnungen ancebracht. 

In vorliegenden Falle ist - in stark vergrSBertem MaBstab - 
in einem Abstand gegenUber dem Band 2 eine einzige Zer- 
staubungs-Katodenanordnung 6 angebracht. 

Die gesamte Anordnung ist in einer Vakuumkammer 7 untergebracl 
die uber einen Saugstutzen 8 mit einem nicht gezeigten Pump- 
satz verbunden ist. 

Die Katodenzerstaubungsanordnung besteht aus einem Grundkbrpej 
in dem ein in sich geschl ossener Hohlraum 10 angeordnet ist, 
dessen Querschni tt smi ttel pun kte auf den Seiten eines Recht- 
ecks liegen. Dadurch erhalt der Hohlraum 10 die Form eines 
geschlossenen, umlaufenden Kanals, in dem ein Magnetsystem 11 
untergebracht ist. Das Magnetsystem ist in der Weise gestaltet 
20 daB samtliche Sudpole "S" gleichfalls auf den Seiten eines 
Rechtecks liegen, und daB samtliche Nordpole "N" auf den 
Seiten eines Rechtecks liegen, welches das Rechteck mit den 
Sudpolen in gleichem Abstand umgibt und mit diesem in einer 
Ebene liegt. Auf diese Weise wird ein geschlossener Tunnel 12 
25 durch ein Magnetfeld 13 gebildet, das gestrichelt angedeutet 
ist. Die langste Achse der gesamten Katodenanordnung ver- 
la'uft senkrecht zur Zeichenebene in Figur 1. - — • 

Die Katodenanordnung besitzt eine Auf lagef lache 14, deren Umrif 
linie derr, UmriS des Grund kbrpers 9 entspricht. Es ist ..^sichtli 



15 



BNSDCXJID: <DE. 



.3210351 A 1_l_> 



16. Marz 1982 
82502 

- * - 



daB das Magnetsystem 11 in der Projektion der Auflage- 
flache angeordnet ist. Auf der Auf 1 agef lache liegt ein 
plattenf ormi ges Target 15 aus einem der genannten ferro- 
j magnetischen Materialien, das unter der Wirkung einer inner- 

5 halb des Tunnels 12 konzentrierten Gl immentladung zer- 
staubt wird. Die fur die Ausbildung der Gl immentladung 
wichtigen Pole sind die Katodenanordnung 6 einerseits und 
das Massepotential der Vakuumkammer 7 andererse i ts . Auch die 
KUhleinrichtung 5 befindet s1ch auf Massepotential. 

10 Bis hierher ist eine derartige Anordnung bzw. Einrichtung 

Stand der Technik, so daB sich ein weiteres Eingehen hierauf 
eriibrigt. 

Zwischen dem Grundkbrper 9 und dem Target 15 befindet sich un 
nittelbar vor den Mannetpolen eine ;.'arr.edamnung 16 

15 in Form einer Platte aus gepreBtem Graphi tf 11 z; deren Dicke 
je nach dem gewlinschten Temperaturpegel des Targets 15 
gewahlt wird. Hierbei gilt der Grundsatz, daB die Warme- 
da'mmung urn so dicker sein muB, je hbher der Temperaturpegel 
liegt. Zwischen der Warmedammung und dem Target 15 befindet 

20 sich eine Heizeinrichtung 17, die nur als gestrichelte Linie 
angedeutet ist und aus einer maanderf brmi gen Heizfolie, einem 
Heizgewebe, Heizdrahten etc. bestehen kann. Durch diese 
Heizeinrichtung ist es mbglich, die Zeitspanhen bis zum 
Erreichen des Beharrungszustandes zu verkiirzen und/oder den 

25 Temperaturpegel anzuheben. '/ '■ 

In dem Diagramrn gema'B Figur 2 ist auf der Abs 1 z z e" ; e v 1^-^%^- 
Zeit t in Minuten aufgetragen. Auf der linken Ordinate iist 
die Temperatur T des Targets aufgetragen, wahreiid auf der--~— - 
rechten Ordinate die von dem Target bei der be tref f enden 
30 Temperatur in Richtung auf das Substrat abgestrahlte Warme-. 
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leistung N aufgetragen 1st. Die Kurven 18 und 19 zeigen die 
Verhaltnisse bei einer spezifischen Katodenl ei stung von 
5 W/cm 2 bei Anwesenheit einer Warmedamm un g 16 aus gepreBtem 
Graphitfilz mit einer Dicke von 1 mm. Die durchgehende 
5 Kurve 18 zeigt den Temperaturverl auf , und es ist erkennbar, 
daB bei dieser Konstel 1 ati on die Behar rungstemperatur nur 
wenig oberhalb 300 Grad liegt. Entsprechend niedrig ist die abge- 
strahlte Leistung N, die durch die gestrichelte Kurve 19 
angedeutet ist. Mit einer derartigen Auslegung der Katode 
10 lassen sich also die Curiepunkte der ga"ngigsten ferro- 

magnetischen Materialien ohne zusatzliche MaBnahmen nicht 
Uberschreiten. Sofern die betreffende Anordnung jedoch durch 
eine Hei zei nrichtung 17 gemaB Figur 1 erg'anzt wurde , erhielte 
die Kurve 18 einen entsprechend steileren Verlauf. 

15 Die Kurven 20 und 21 geben die Verhaltnisse bei einer 

spezifischen Katodenlei stung von 10 W/cm* und einer Warme- 
dammung aus gepreBtem Graphitfilz mit einer Dicke von 3 mm 
wieder. Die durchgezogene Kurve 20 zeigt den Temperaturver- 
lauf, wahrend die gestrichelte Kurve 21 die abgestrahlte 

20 Leistung N reprasenti ert . Es ist erkennbar, daB die Aufheizung 
- auch ohne zusatzliche Heizeinrichtung - sehr viel schneller 
verlauft und daB auch eine Temperatur von 800 °C bereits 
nach etwa 10 Minuten erreichf wi rd . Hiermit liessen sich 
bereits kurze Zeit nach der Inbetri ebnahme der Katode der. 

25 Curiepunkt fur Eisen (768 'C) oder der Curiepunkt fur AINiCo 
(810 °C) uberschreiten. FUr hbher liegende Curiepunkte ware 
der Einsatz der in Figur 1 dargestel 1 ten Heizeinrichtung 
zweckmaBig. - 
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Bei spiel : 

In einer Vorrichtung gema'B Figur 1 betrug die GrbSe der 
Auf lagef lache 14 fur das Target und die Targetf 1 ache 48,8 x 8,8 
Zwischen dem Target 15 und dem Grundkorper 9 befand sich eine 
der Auflagef lache entsprechende Matte aus gepreBtem Graphitfilz 
mit einer Dicke von 0,5 mm (Hersteller: Sigri Elektrographit Gmt 
D-8901 Meitingen). Auf dem Graphitfilz war wiederum eine 
Heizeinrichtung 17 in Form eines Fl achenhei zkorpers ange- 
ordnet, der eine Gesamtl e i stung von 8,6 kW, d.h. eine 
spezifische Lei stung' von 20 W/cm 2 (bezogen auf die Target- 
oberflache) besaB. Auf der Heizeinrichtung ruhte ein platten- 
fbYmiges Target aus Nickel mit einer Dicke von 12 mm. 

Dem Target gegenuber befand sich im Abstand yon 60 mm 
eine KUhleinrichtung 5, Uber die ein Band 2 aus einer Polyester- 
15 folie mit einer Breite von 30 cm und einer Dicke von 4 x 10' 3 mm 
umgewickelt wurde. 

Die Vakuumkammer wurde bei Betriebsbeginn auf einen Betriebs- 
druck von 5 x 10 mbar durch den EinlaB von Argon eingestellt. 
•Alsdann wurde die Heizeinrichtung mit der angegebenen Nenn- 

20 leistung betrieben, bis das Target eine Temperatur von 400 °C 
aufwies. Alsdann wurde zwischen Katode und KUhleinrichtung 
eine Gleichspannung von 500 Volt angelegt, so daB sich im 
Bereich des Targets eine Gl imment 1 adung ausbildete. Die maximale 
Feldstarke des Magnetsystems betrug 600 Oe. Die Folie wurde 

25 mit ein:ir Geschwindigkeit von o,36 m/min umgewickelt, wo bei ; 
sich auf ihr eine ferromagnetische Schicht mit einer Dicke 
v.oh 100 nm niederschlug. Eingestellt wurde ein Zerstaubungsstrom 
1V0n 12 ' s Ampere, d.h. die Gesamtleistung betrugg 6,4 kVA. Daraus 
errechneie sich eine spezifische Leistung von 15 W/cm 2 Target- 

i"' oberf lache. 
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Aufgrund der Gl immentladung ware bei Auf rechterhal tung der 
Stromzufuhr zur He i ze i nr icht un g die Targettemperatur 
weiter angestiegen. Die Heizleistung wurde nun auf einen 
solchen Wert eingeregelt, daB die Temperatur des Targets 
5 einen Wert von 400 °C beibehielt. 

Trotz der Verwendung eines Targets aus Nickel zeigte sich 
die fiir Magnetrons typische En tlal dungs form , d.h. die 
Konzentration der Gl i mmentl adung im Bereich der Targetober- 
flache. Dies war ein Indiz dafur, daB die Feldlinien des 
10 Magnetsystems in ausrei chendem MaBe das Targe tmateri al 

durchdrangen. Es ergab sich dadurch eine Ni ederschl agsrate 
von 11 nm/sec. Die ni edergeschl agenen Schichten waren von 
einwandfreier Beschaf f enhei t ; das Fol ienmater ia 1 wies trotz 
der Warmestrahl ung keinerlei Schadigungen auf. 
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